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A modulation method of the brightness on aerial photographs by using balons ( I ) 



























地:sitel J IJlを抽出し， GPSなどの測競技術を併用して小班を符iま分，肖-編成することにより，森
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林管理区分をデータベースに適する殺小1別立に講造化することができる。また，各京地の特徴を生









































Y ] ijqhの正方向，天取をZj iIqhのlE方向とするパjレーン路線系Ajを考えたとき (Fig.1)，バルーン
表閣の任意の点P (Xj' Y1， Zj) は，l京点。からの方位角α，X I-Y I平}宣iからの仰角s，およ
びパJレーンネ筏Rによって，次のように表される O
Y 1 I = I Rsin a cωs I …H ・H ・…....................・H ・-…H ・H ・・....・.... (1) [xjfh川]
Z ， ) Rsin s ) 




向，上強度方向を Y，期hのlE方向，カメラ位援を Zパ~Iの正方向となるような臨機系 A 2 に変換す
る。この践様変換は，邸機系Alに対して Zj軌を中心に一日関紙した後， X j iqhを中心にFの回転
を行い，さらにXliMIの向きを反転させ， Yj輸と ZI軌を入れ替えたものである。邸機系Aヲにおけ
る点?の筏擦を (X2'Y，' Z)とすると，この変換は次式で表すことができるO
[XJ1[1O O 1f∞srsiM 01fx][-1O O 
Y 2 I = I 0 cos s 心nFIlsiM COM Oily||O O 1](2) 






ドig.I Transformation of the coordinates from A I to A，・
82 
この行列を展開すると，行列(3)が導かれる O
Y 2 I =寸ペ寸七七←Rイサ七←[「h卜一寸叩$幻叩mω:山ir加山止na1刊爪臼土:[x:1 イ?~…na……1川…αいC∞ωO閃$




Fig.2 (j) J:うに，投影恥心をQ (0， 0， zo)' ~Q(O ， O ， Zo) 
点Pの投影点P'の滋撚を (x:，' Y:，' L) と
すると，共線条件により次の式が成り立つ。
X 3 Y 3 Z 
X 2 Y2 ZO-Z2 
すなわち，
(jlfjY71-l X" I z" -Z.. Y:lJ I (zO-L) Y2 
人 z z ノ
( 4 ) 















。-Lz-L-(ロfE) ..・H ・-…(7 ) tan 8 
ただし rは写真上の見かけのバルーン半径，









( r X?cos 8 'i 
[xjJjirl 1-- -2----- (8) Y 31 r Y 2COS e
lR-zバinθj











-0.010 ・0，005 0.0川~O 0.005 0.010 
tho ..1. of .b.cl.... In a photograph (陪}
Pig. Ij Simulation of a photograph 















R -r cos ()= L Sil1 ()… (10) 
となる O 河辺をニ来してcos()につい
て解くと， cos ()> 0 ， r R<L2なので，
rR+LvL2+r2-R2 
L 2十 r2 
者98
x 





























点とし，現実の天議方向，水平岡方向をそれぞれx納， y i~11 とする写真上の鹿糠系において，
a r cos () b r cos ()
一csIn () ， 1 -C Sil1 () J 
a = sin a c cos αcos s -cos a c SII1 a cos s 
b口一SII1a c sIn s ，Sil1日coss -cos a c sIn s ，. cos日co也s+cos s CSil1 s 
c =sIn日，coss cSinαcoss +cosαc cos s c cos a cos s +sin s c sin s 
rR+LJL2+r2_R2 









a カメラ方位 s c :カメラ高度
r 写真上の見かけのバルーンの半後
















cos e缶詰 SIlαcosssinα ，coss ，+cos αcos s cos a ，cos sお+sinssinsお
cos e =sin αcos s sil1αc cos s c +cos a cos s cos a c cos s c +sin s sin s c 
(ただし a 太陽方{立 F泊:太陽潟度 α カメラ方位 F c::カメラ高成)
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6. > 8060 
6. 
Photographic dcnsity distriblltion in photo 
2wc(Grcen). 







Photographic dcnsity distribution in photo 
1 wfd(Gray). 









































Photographic dcnsity distriblltion in photo 
lrf(BllC). 
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Fig.9 The CSlimated curvcd slIr[ace of phOIO 1 w[d 
(Gray). 
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Cロ a) cos 0 ，十 at (θ 良一45)2.1-a :; 0 ， + a .) …..・ H・.…..・ H・..・ H ・..・ H・H・H・. (8) 
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Tablc 2 Rcsults of stati，古ticalcstimation. 
Photo Contributioll 
Color Ordcr No 1・atlOls [{angc aj 乳2 (1;) (¥"1 
Gray 2wf 98.29% 103 51.81 一0.0166 -0.130 180.71 
2 2rc 97.91% 95 80.00 0.0012 0.308 96.HJ 
3 2gf 97.17% 127 11“36 -0.0270 0.286 169.11 
4 2rf 96.80% 95 83.08 0.0008 0.252 88.20 
5 1rf 96.13% 62 42.19 0.0029 。目24:3 82.87 
6 1wfd 95.56% J07 70.29 一0.0117 -0.001 156.73 
7 19f 91.92% 1I3 69.47 -0.0151 0.235 1.1/1.51 
8 1wc 91.56% 19 27.14 -0.0047 0.003 20/tA7 
9 2wc 90.60% 38 5.81 -0.0075 -0.079 227.97 
JO lwfb 85.18% 49 21.09 -0.0059 0.062 217.93 
Rcd 2rc 98.09% 50 15.04 -0.0087 0.089 215.77 
2 2wf 98.05% 94 48.25 -0.0158 0.150 193.72 
3 lrf 96.40% 67 42.29 -0.0070 0.107 180.65 
4 2rf 96.38% 59 24.40 O.OJ06 0.1 )if 20'1.40 
5 2gf 96.18% 215 88.41 -0.0423 0.762 98.31 
G lwfd 官5.30% 111 69.79 -0.0131 -0.018 167.97 
7 19f 92.27% 203 129.69 -0.0295 0.647 58.93 
8 lwc 89.02% 44 20.96 -0.0055 -0.02/1 217.85 
9 2wc 85.12% 28 0.29 0.0061 -0.071 236.34 
10 1wfb 74.69% 41 12.69 。‘0054 一0.068 230A8 
Grccn 2wf 98.15% J04 50.88 -0.0165 -0.137 179.90 
2 21・c 97.97% ]63 114.42 -0.0053 0.697 27.03 
3 2gf 96.88% 116 31.78 -0.0274 0.235 185.93 
4 21'f 96.71% 165 122.74 0.0065 0.600 14.83 
5 1 rf 95.33% 99 72.86 -O.00t!3 0.641 一15.27
6 1wfd 95.18% 105 67.61 0.0110 -0.012 157.25 
7 lwc 90.80% 49 27.26 0.0044 -0.005 202.60 
8 2wc 90.32% 41 7.83 -0.0072 -0.083 225.47 
9 19f 90咽16% J05 59.72 0.0141 0.153 162.77 
JO 1wfb 85.21% 48 21.66 -0.0057 -0.067 216.15 
Blue 2rc 98.73% 172 82.75 一0.0161 0.716 82.79 
2 2wf 98.21% 145 66.71 0.0217 一0.025 159.73 
3 2gf 97.37% 18t! 54.96 0.0393 0.524 144.97 
4 2rf 97.31% 189 105.35 -0.0191 0.7:36 51.48 
5 lwfd 95.86% 134 94.15 -0.0146 0.120 127.58 
6 1 rf 95.22% 139 95.70 -0.0131 0.733 12.40 
7 19f 91.08% 155 90.04 -0.0181 0.354 113.117 
8 1wc 90.52% 67 38.50 -0.0059 0.059 191.75 
9 2wc 90.17% 54 4.02 叩 0.0118 -0.070 228.11 
10 lwfb 87.29% 76 :35.16 -0.0090 -0.02/1 205.24 
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が低くなる{間的にある o Fig.llはやや蕗出がア
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Summary 
To utilize color information on aerial photographs， a modulation method ofthe slope bl'ightness on aerial 
photographs were introduced by m邑ansof using bal100ns as a color index. At first， a formula of g日ometric
transformation from any points on th母balloonto the points on the photographs was arl'ived. Secondly， 
color balloons were pictured， and a density distribution ofth邑ballooncolor in photographs were analyzed. 
ln consequence， the photographic density distribution was estimated in good pl'ecision. The formula fo1' 
桂昌timationinclud郎 2variables which indicatωangles f1'om the sun and from the camera to the slope's 
nor・malline，and 4 parameters which indicates the condition ofinsolation and the film condition. Contl'ibu働
tion l'atios ofthe formula al'e 74.7-98.7%. 
